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<g) Gasturbinenanlage mit nachgeschaltetem Abhitzedampferzeuger 

(57) Die Gasturbinenanlage (1 ) umfaSt einen der Gasturbine (2) 
uber einen Rauchgaskanal (4) nachgeschalteten Abhitze- 
dampferzeuger (6) zur Erzeugung von Dampf, insbesondere 
fur eine Dampfturbine (10), wobei der Rauchgaskanal (4) und 
der Abhitzedampferzeuger (6) ein Kanalsystem bilden. Urn 
mit einfachen Mitteln eine wirtschaftliche Betriebswelse 
unabhangig vom Betriebszustand der Gasturbine (2) zu 
ermoglichen, 1st erfindungsgemafc eine auSerhalb des Ka- 
nalsystems (4, 6) angeordnete Zusatzfeuerungsanlage (26, 
28, 26', 28') zur Erzeugung von HeiSgas (HG) vorgesehen, 
da's in das Kanalsystem (4, 6) einbringbar ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbinenanla- 
ge mit einem der Gasturbine aber einen Rauchgaskanal 
nachgeschalteten Abhitzedampferzeuger zur Erzeu- 
gung von Dampf ffir einen Warmeverbraucher, insbe- 
sondere f Or eine Dampf turbine. 

Bei einer Gasturbinenanlage wird die im entspannten 
Rauchgas aus der Gasturbine enthaltene Warme zur 
Erzeugung von Dampf ffir eine Dampfturbine und/oder 
einen anderen Warmeverbraucher (ProzeBdampf, Fern- 
warme) genutzt Die Warmefibertragung erfolgt in ei- 
nem der Gasturbine fiber den Rauchgaskanal nachge- 
schalteten Abhitzedampferzeuger. Dazu sind in dem 
Abhitzedampferzeuger Heizfiachen in Form von Rohr- 
bOndeln angeordnet, die in einen Qblicherweise aus 
mehreren Druckstufen aufgebauten Wasser-Dampf- 
Kreislauf geschaltet sind. Bei eine kombinierten Gas- 
und Dampfturbinenanlage ist in den Wasser-Dampf- 
Kreislauf die Dampfturbine geschaltet Der Rauchgas- 
kanal und der Abhitzedampferzeuger bilden ein Kanal- 
system ftir das aus der Gasturbine austretende heiBe 
Rauchgas. 

Fur den Fall, daB die Gasturbine ausfailt oder abge- 
schaltet wird, kilhlt der Abhitzedampferzeuger zwangs- 
laufig urn einen bestimmten Temperaturbetrag ab. Beim 
erneuten Anf ahren der Anlage verlangert sich daher der 
Anfahrvorgang urn die zum erneuten Aufheizen des Ab- 
hitzedampferzeugers urn diesen Temperaturbetrag be- 
nStigte Zeit (Warmstart). Wird die Anlage aus kaltem 
Zustand angefahren, so dauert der Anfahrvorgang ent- 
sprechend langer (Kaltstart). Lange Stillstandszeiten 
und ein Auskfihlen des Abhitzedampferzeugers kdnnen 
auBerdem zu einer Taupunktunterschreitung mit einer 
erhohten Korrosionsgefahr an den Heizfiachen des Ab- 
hitzedampferzeugers fuhren. Urn eine solche Taupunkt- 
unterschreitung im Abhitzedampferzeuger zu vermei- 
den, wird daher haufig ein zusatzliches Warraluf tgeblase 
eingesetzt 

Urn bei einer Gasturbinenanlage, insbesondere bei 
einer kombinierten Gas- und Dampfturbinenanlage, mit 
Fernwarme- oder ProzeBdampfauskoppIung eine konti- 
nuierliche Dampferzeugung sicherzustellen, werden fib- 
licherweise Dampfspeicher verwendet Diese fiberneh- 
men die Dampflieferung wahrend der Zeit, die ein Hilf s- 
kessel nach dem Abschalten der Gasturbine fur die 
Obernahme der gesamten Dampflieferung benCtigt 
Der Betrieb einer derartigen Anlage mit zusatzlichem 
Dampfspeicher und Hilfskessel zur kontinuierlichen 
Dampferzeugung wahrend der Stillstandsphase der 
Gasturbine ist allerdings besonders aufwendig und da- 
her unwirtschaf tlich. 

Der Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Gasturbinenanlage der eingangs genannten Art mit ein- 
fachen Mitteln derart weiterzubilden, daB unabhangig 
vom Betriebszustand der Gasturbine eine wirtschaftli- 
che Betriebsweise moglich ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
eine auBerhalb des Kanalsystems vorgesehene Zusatz- 
feuerungsanlage zur Erzeugung von HeiBgas, das in das 
Kanalsystem einbringbar ist 

Durch die Erzeugung von HeiBgas in der auBerhalb 
des Kanalsystems vorgesehenen Zusatzfeuerungsanla- 
ge kann der Abhitzedampferzeuger auch bei betriebs- 
bedingt abgeschalteter Gasturbine oder bei Bedarf ei- 
ner zusatzlichen Feuerung auf einer gewtinschten Tem- 
peratur gehalten werden. Dadurch ist z. B. ein Warm- 
start aus einem entsprechend hohen Temperaturniveau 



mdgiich, so daB die Zeit zum Wiederanf ahren der Anla- 
ge praktisch von der Stillstandszeit der Gasturbine un- 
abhangig ist 

Die Zusatzfeuerungsanlage umfaBt mindestens einen, 
5 vorzugsweise mehrere am Kanalsystem symmetrisch 
angeordnete, Brenner und mindestens ein Geblase. Der 
oder jeder Brenner kann in jeweils eine auBerhalb des 
Kanalsystems verlaufende Gasleitung geschaltet sein. 
Alternativ konnen mehrere Brenner auch direkt an das 

to Kanalsystem angebaut sein, wobei diese dann vorteil- 
hafterweise fiber eine gemeinsame Gasleitung mit dem 
Geblase verbunden sind. 

Der mit Heizdi oder Erdgas betriebene Brenner wird 
fiber das Geblase mit Rauchgas aus der Gasturbine und/ 

is oder mit Frischluft als Verbrennungsluft versorgt Dazu 
ist zweckmaBigerweise die Saugseite des Geblases fiber 
eine Gasweiche mit einer an den Rauchgaskanal ange- 
schlossenen Rauchgasleitung und mit einer Frischluft- 
leitung verbunden. 

20 In zweckmaBiger Weiterbildung ist die Gasleitung an 
mehreren Stellen mit dem Kanalsystem verbunden. Da- 
zu weist die Gasleitung vorteilhafterweise eine erste 
Teilleitung auf, die in den Rauchgaskanal miindet oder 
an einen dort angebrachten Brenner ffihrt Eine zweite 

25 oder auch mehrere Teilleitungen der Gasleitung fuhren 
an den Abhitzedampferzeuger. Bei einem Abhitze- 
dampferzeuger mit in einen Niederdruck-, einen Mittel- 
druck- und einen Hochdruckteil unterteilten Heizfla- 
chenabschnitten kann das HeiBgas direkt vor den jewei- 

30 ligen Heizflachenabschnitt geffihrt werden. In jede Teil- 
leitung ist eine Klappe geschaltet, so daB einerseits der 
Ort der Zuffihrung des HeiBgases in das Kanalsystem 
gewahlt und andererseits die jeweilige zuzuffihrende 
HeiBgasmenge pro Zeiteinheit eingestellt werden kann. 

35 Durch Zumischen von HeiBgas aus der Zusatzfeue- 
rungsanlage zu dem heiBen Rauchgas aus der Gasturbi- 
ne kann die Temperatur des Rauchgases bei Eintritt in 
den Abhitzedampferzeuger unabhangig von der Umge- 
bungstemperatur konstant gehalten werden. Dazu ist 

40 zweckmaBigerweise die Temperatur des HeiBgases ein- 
stellbar. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB durch die separate Zusatzfeue- 
rungsanlage auch bei einem Absinken der AuBentempe- 

45 ratur eine kontinuierliche Dampferzeugung gewahrlei- 
stet ist Durch die Anordnung der Zusatzfeuerungsanla- 
ge auBerhalb des Kanalsystems kann die Gasturbinen- 
anlage auch bei einer Reparatur oder einer Revision der 
Zusatzfeuerungsanlage in Betrieb bleiben. 

50 Ausffihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand 
einer Zeichnung naher erlautert Darin zeigen: 

Fig. 1 in einer Draufsicht eine Gasturbinenanlage mit 
nachgeschaltetem Abhitzedampferzeuger sowie mit ei- 
ner auBerhalb deren Kanalsystems vorgesehenen Zu- 

55 satzf euerungsanlage, und 

Fig. 2 eine Gasturbinenanlage gemaB Fig. 1 mit einer 
alternativen Anordnung der Zusatzfeuerungsanlage au- 
Berhalb des Kanalsystems. 
Einander entsprechende Teile sind in beiden Figuren 

60 mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die Gasturbinenanlage 1 gemaB den Fig. 1 und 2 um- 
faBt eine Gasturbine 2 und einen dieser fiber einen 
Rauchgaskanal 4 nachgeschalteten Abhitzedampfer- 
zeuger 6. An den Abhitzedampferzeuger 6 ist fiber eine 

65 Dampfleitung 8 eine Dampfturbine 10 angeschlossen. 
Die Gasturbinenanlage 1 bildet zusammen mit der 
Dampfturbine 10 eine kombinierte Gas- und Dampftur- 
binenanlage. Der Rauchgaskanal 4 und der Abhitze- 
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dampferzeuger 6 bilden ein Kanalsystem, das aber einen 
Bypasskamin 12 hinter der Gasturbine 2 und einen Ka- 
min 14 am Ausgang des Abhitzedampferzeugers 6 in die 
Atmosphere mQndet 

Beim Betrieb der Gasturbinenanlage 1 strflmt heiBes 5 
Rauchgas RG Uber den Rauchgaskanal 4 und durch den 
Abhitzedampferzeuger 6. Die im heiBen Rauchgas RG 
enthaltene Warme wird uber innerhalb des Abhitze- 
dampferzeugers 6 angeordnete Heizflachen 18, 20 und 
22 an einen (nicht dargesteilten) Wasser-Dampf-Kreis- 10 
lauf der Dampfturbine 10 Qbertragen. Das abgekfihlte 
Rauchgas RG veriaflt den Abhitzedampferzeuger 6 
fiber dessen Kamin 14. 

Die Heizfiache 18 ist Teil einer Hochdruckstufe zur 
Erzeugung von unter hohem Druck stehendem Dampf 15 
fur die Dampfturbine 10. Entsprechend sind die Heizfla- 
chen 20 und 22 Teii einer Mitteldruck- bzw. Nieder- 
druckstufe. Ein Teil des in dem Abhitzedampferzeuger 6 
erzeugten Dampfes kann in nicht naher dargesteilter 
Weise als ProzeBdampf, z. B. fur eine Industrieanlage, 20 
ausgekoppelt werden. 

Innerhalb des Rauchgaskanals 4 sind zum Verschlie- 
Ben des Rauchgaskanalquerschnitts jalousieartig ange- 
ordnete KJappen 24 vorgesehen. Mittels dieser Klappen 
24 wird der Rauchgaskanalquerschnitt vollstandig oder 25 
teilweise verschlossen, wenn die Gasturbine im soge- 
nannten "simple -cycle- Betrieb" allein betrieben wird 
Das heiBe Rauchgas RG aus der Gasturbine 4 wird dann 
vollstandig bzw. teilweise Qber den Bypasskamin 12 ab- 
geftihrt 30 

GemaB dem Ausffihrungsbeispiel nach Fig- 1 ist au- 
Berhalb des Kanalsystems 4, 6 eine Zusatzfeuerungsan- 
lage mit einem Brenner 26 und einem Geblase 28 vorge- 
sehen. Vorzugsweise sind mehrere Zusatzfeuerungsan- 
lagen auBerhalb des Kanalsystems 4, 6 symmetrisch an- 35 
geordnet, die dann parallel geschaltet und einzeln oder 
gemeinsam betreibbar sind. 

Der Brenner 26 und das Geblase 28 sind in eine Gas- 
leitung 30 geschaltet, die Uber Teilleitungeri 32, 34 und 
36 an verschiedenen Stellen in das Kanalsystem 4, 6 40 
mfindet In jede der Teilleitungen 32, 34 und 36 ist eine 
Klappe 33, 35 bzw. 37 geschaltet Zwischen dem Gebla- 
se 28 und dem Brenner 26 ist eine weitere Klappe 38 
vorgesehen, die in die Gasleitung 30 geschaltet ist 

Auf der Saugseite des Gebiases 28 ist eine Gasweiche 45 
40 vorgesehen. Diese ist einerseits fiber eine Rauchgas- 
leitung 42 an den Rauchgaskanal 4 angeschlossen, so 
daB die Gasturbine 2 ausgangsseitig mit dem Geblase 28 
verbunden ist Andererseits ist die Gasweiche 40 an ei- 
ner Frischluftleitung 44 angeschlossen. Dem Brenner 26 so 
wird somit fiber das Geblase 28 als Verbrennungsluft 
heiBes Rauchgas RG aus der Gasturbine 2 und/oder 
Frischluft Lzugeffihrt 

In dem Brenner 26 der Zusatzfeuerungsanlage er- 
zeugtes HeiBgas HG wird fiber die Gasleitung 30 und - 55 
bei gefcffneten Klappen 33, 35 und/oder 37 - fiber die 
Teilleitungen 32, 34 bzw. 36 in Richtung der eingezeich- 
neten Pfeile in das Kanalsystem 4, 6 gef fihrt Bei ge6ff- 
neter Klappe 33 und geschlossenen Klappen 35 und 37 
str6mt das HeiBgas HG vor dem Abhitzedampferzeu- 60 
ger 6 in den Rauchgaskanal 4. Durch Offnen der Klap- 
pen 35 und 37 wird das HeiBgas HG auch in den Abhit- 
zedampferzeuger 6 vor dessen Heizflachen 20 bzw. 22 
gef fihrt Dabei ist die Temperatur des HeiBgases HG, 
z. B. durch Verandern der dem Brenner 26 pro Zeitein- 55 
heit zugeffihrten Menge an Verbrennungsluft L, RG, 
einstellbar. , 

Auch kann bei abgeschalteter Gasturbine 2 das bei 



gedffneter Klappe 37 fiber die Teilleitung 36 geffihrte 
HeiBgas HG lediglich zur Erzeugung von Niederdruck- 
dampf genutzt werden, der dann z. B. zur Bedampfung 
von (nicht dargesteilten) Wellendichtungen der Dampf- 
turbine 10 dient Bei gleichzeitig geschlossenen Klappen 
33 und 35 wird dann kein Hochdruck- bzw. Mitteldruck- 
dampf in den Heizflachen 18 und 20 erzeugt 

Bei dem Ausffihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 sind meh- 
rere Brenner 26' direkt an das Kanalsystem 4, 6 ange- 
baut Dabei sind beispielhaft ein Brenner 26' an den 
Rauchgaskanal 4 und zwei weitere Brenner 26' an den 
Abhitzedampferzeuger 6 angebaut Wahrend bei einem 
liegenden Abhitzedampferzeuger 6 die dort vorgesehe- 
nen Brenner 26' in Strdmungsrichtung des Rauchgases 
RG hintereinander angeordnet sind, sind diese bei ei- 
nem stehenden Abhitzedampferzeuger 6 in Ebenen un- 
terschiedlicher Hdhe angeordnet Die Brenner 26' sind 
fiber Teilleitungen 32', 34', 36', in die Klappen 33', 35' 
bzw. 37' geschaltet sind, an eine ihnen gemeinsame Gas- 
leitung 30' angeschlossen. In die Gasleitung 30' ist ein 
alien Brennern 26' gemeinsames Geblase 28' geschaltet, 
dessen Saugseite wiederum mit einer Gasweiche 40' 
verbunden ist Die Gasweiche 40' ist fiber eine Rauch- 
gasleitung 42' an den Rauchgaskanal 4 angeschlossen 
und mit einer Frischluftleitung 44' verbunden. Ober die 
Gasweiche 40' und das Geblase 28' wird den Brennern 
26' als Verbrennungsluft wiederum Rauchgas RG und/ 
oder Frischluft L zugef fihrt 

Durch die Anordnung der Zusatzfeuerungsanlage 26, 
28 oder 26', 28' auBerhalb des Kanalsystems 4, 6 treten 
keine Druckverluste im Rauchgasstrom auf. Dies ist be- 
sonders vorteilhaft bei einer Nachrflstung einer bereits 
bestehenden Gasturbinenanlage 1 mit einer derartigen 
Zusatzfeuerungsanlage. Auch ist die Inbetriebnahme ei- 
ner Gasturbinenanlage 1 mit einer derartigen Zusatz- 
feuerungsanlage besonders einfach, da die Inbetrieb- 
nahme des Abhitzedampferzeugers 6 weitgehend unab- 
hangig von der Inbetriebnahme der Gasturbine 2 erfol- 
gen kann. Da nur geringe Abhangigkeiten zwischen der 
Gasturbine 2, der Dampfturbine 10 und dem Abhitze- 
dampferzeuger 6 bestehen, ist auch die Gesamtzeit zur 
Inbetriebsetzung der Gas- und Dampf turbinenanlage 1, 
10 besonders kurz. 

Die Bestandteile der Zusatzfeuerungsanlage, d h. der 
Brenner 26, 26' und das Geblase 28, 28' sowie die zuge- 
hdrige Gasleitung 30, 30' konnen vorteilhafterweise ffir 
verschiedene Leistungsgr6Ben der Gasturbinenanlage 1 
standardisiert werden, so daB die ffir den jeweiligen Ab- 
hitzedampferzeuger 6 erforderliche Heizleistung durch 
die Wahl von modular aufgebauten Zusatzfeuerungsan- 
lagen 26, 28 oder 26', 28' angepaBt werden kann. 

Als Brenner 26, 26' wird vorteilhafterweise ein unter 
atmospharischem Druck betreibbarer Brenner verwen- 
det, der nur wenig Stickoxide erzeugt Ein derartiger 
Brenner wird auch als "Low NO x -Brenner" bezeichnet 
Durch den Einsatz eines Low NO x -Brenners werden 
derart niedrige NO x -Werte ffir die Gasturbinenanlage t 
erreicht, daB auch wahrend des Betriebs der Zusatz- 
feuerungsanlage 26, 28 oder 26', 28' keine zusatzlichen 
Katalysatoren eingesetzt werden mfissen. 

Patentansprfiche 

t. Gasturbinenanlage (1) mit einem der Gasturbine 
(2) fiber einen Rauchgaskanal (4) nachgeschalteten 
Abhitzedampferzeuger (6) zur Erzeugung von 
Dampf, insbesondere ffir eine Dampfturbine (10), 
wobei der Rauchgaskanal (4) und der Abhitze- 
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dampferzeuger (6) ein Kanalsystem bilden, ge- 
kennzeichnet durch eine auBerhalb des Kanalsy- 
stems (4, 6) vorgesehene Zusatzfeuerungsanlage 
(26, 28, 26', 28') zur Erzeugung von HeiBgas (HG), 
das in das Kanalsystem (4, 6) einbringbar ist 5 

2. Aniage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zusatzfeuerungsanlage mindestens ei- 
nen Brenner (26, 26') und ein Geblase (28, 28') zum 
Zufiihren von Verbrennungsluft (RG, L) zu dem 
oder jedem Brenner (26, 26') umfaBt 10 

3. Aniage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Brenner (26) und das Geblase (28) in 
einer im wesentlichen auBerhalb des Kanalsystems 
(4, 6) verlaufenden Gasleitung(30) geschaltet sind 

4. Aniage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 15 
net, daB der oder jeder Brenner (26, 26') an das 
Kanalsystem (4, 6) angebaut ist, und daB bei mehre- 
ren Brennern (26') diese ttber eine ihnen gemeinsa- 
me Gasleitung (30 / ) mit dem Geblase (28') verbun- 
den sind. 20 

5. Aniage nach Anspruch 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Saugseite des Geblases (28, 28') 
tiber eine Gasweiche (40, 40') mit einer Frischluft- 
leitung (44, 44') und mit einer an den Rauchgaska- 
nal (4) angeschlossenen Rauchgasleitung (42, 42 / ) 25 
verbunden ist 

6. Aniage nach einem der AnsprQche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet daB die Gasleitung (30, 30') 
mit einer an den Rauchgaskanal (4) fuhrenden er- 
sten Teilleitung (32, 32'; 4) und/oder mit einer an 30 
den Abhitzedampferzeuger (6) fuhrenden zweiten 
Teilleitung (34', 36, 34', 36') verbunden ist. 

7. Aniage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB in jede Teilleitung (32, 34, 36, 32', 34', 36') 
eine Klappe (33, 35, 37, 33', 35', 37') geschaltet ist 35 

8. Aniage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Temperatur des 
HeiBgases (HG) einstellbar ist. 
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